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Amag: Calismanin amaci farkli kosullarda bekletilen
bir Self-Etch adezivin dentin makaslama baglanma
dayanimina etkisini degerlendirmektir.

Gerec ve Yontem: Calismada cekilmis 40 adet sag-
lam insan molar disi kullanildi. Dislerin dentin yiizeyi
acida cikarildi ve okliizal ytizeyleri Ustte kalacak sekilde
akrilik rezin bloklara gémduldi. Ardindan drnekler rast-
gele 5 gruba bolindi. Self-Etch adeziv (Clearfil S°
Bond, Kuraray Dental, Okayama, Japonya) ve bir
nanohibrit kompozit (Grandio; Voco, Cuxhaven,
Almanya) 3mm capinda, 4mm yiiksekliginde bir kalip
yardimiyla dentin yiizeyine uygulandi. Gruplardan biri-
ne adeziv sirilmesinin ardindan kompozit rezin uygu-
lanarak LED isik cihaziyla (3M Espe, Seefeld, Aimanya)
polimerizasyon tamamlandi. 24 saat distile suda bek-
letilen 6rneklerin universal test cihazi (Instron Corp.
Canton, MA) ile makaslama baglanma dayanimi &lgl-
di. Ardindan adezivlerden biri buzdolabinda, digeri ise
oda sicakliginda bekletildi. 1 ay ve 6 ay sonunda her
adeziv birer gruba uygulanarak makaslama badlanma
dayanimi yeniden ©6lglildii. Veriler kaydedilerek SPSS
20 vyazilmiyla tek yonli Varyans analizi yapildi
(a=0.05).

Bulgular: En yiksek baglanma dayanimi 24 saat
sonra hazirlanan érneklerde goriildi (18,35 MPa). 1 ay
sonrasinda, test sonuclarina gbre  buzdolabi
sicakliginda bekletilen adeziv ile hazirlanan 6rneklerle
oda sicakhdinda bekletilen adeziv ile hazirlanan
Ornekler arasinda istatistiksel fark bulunmazken
(p>0.05), oda sicakhidinda 6 ay bekletiime sonucunda
baglanma dayaniminin anlamli derecede daha dustik
oldudu goézlendi (p<0.05).

Sonug: Saklama kosullari kompozit restorasyonun
dentine baglanma dayanimini etkilemektedir. Adezivler
Uretici talimatlarina uygun bir sekilde buzdolabinda
saklanmalidir.

Anahtar kelimeler: Self-Etch adeziv; makaslama
baglanma dayanimi; nanohibrit kompozit

ABSTRACT

Aim: This study evaluated the effect of different
storage conditions on dentin shear bond strength of a
Self-Etch adhesive.

Material and Methods: Forty extracted non-caries
human molars were used in this study. Flat dentin
surfaces were prepared on all teeth and embedded in
acrylic resin blocks with the occlusal surfaces facing
up. The samples were divided randomly into 5 groups
(n=8). A Self-etch adhesive (Clearfil S* Bond, Kuraray
Dental, Okayama, Japan) and a nanohybrid composite
resin (Grandio; Voco, Cuxhaven, Almanya) was appli-
ed on dentin surface with 3 mm diameter and 4 mm
height in a mold. In the first group, composite resin
was applied after adhesive and polymerized with LED
curing unit (3M Espe, Seefeld, Germany). Samples
were stored in distilled water for 24 hours and then
shear bond test was applied with a universal testing
machine. After this, one of the adhesive was
refrigerated and the other one was stored at room
temperature. After 1 month and 6 months each adhe-
sive was applied on one group and shear test was
performed. Data were recorded and one-way ANOVA
test was done with SPSS 20 software (a=0.05).
Results: The highest bond strength was observed in
samples prepared after 24 hours (18,35 MPa). After 1
month, according to the results, there was no
significant difference between samples prepared with
the adhesive stored at refrigerated temperature or
room temperature (p>0.05), while bond strength
values of room temperature after 6 months’ group
were significantly lower than the others groups
(p<0.05).

Conclusion: Storage conditions of bonding adhesives
are important factors for the bond strength of
composite resins to dentin. The adhesives should be
stored in the refrigerator as recommended by the
manufacturer’s instructions.

Keywords: Self-Etch adhesive; shear bond strength;
nanohybrid composite
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GIRIS

Adeziv dis hekimliginin baslangicindan itibaren
kompozit rezinlerin dentin baglanma dayanimini arttir-
mak amaciyla farkli kimyasal yapilara sahip adeziv
sistemler Gretilmistir. Ilk Gretilen adezivlerin dentin
baglanma dayanimlari zayifken, nemli ortamda baglan-
may! saglayan sistemlerin gelismesiyle dentin adeziv-
lerin baglanma kuvvetleri arttirlmistir.! Adezivlerin
etkinligini arttirmak amaciyla yapilarina nem varliginda
baglanmayi saglayan yiiksek hidrofilik ve iyonik mole-
killer eklenmistir. Yeni adeziv sistemler gelistirilirken
Ureticiler dentin baglanma kuvvetini arttirmanin yani
sira, uygulama asamalarini azaltmayr da amagcla-
miglardir.

Geleneksel cok asamali adeziv sistemler ayri
basamaklar halinde asit, primer ve baglayici uygula-
malarini igerir. Zaman kaybina neden olan bu prose-
diri  kolaylastirmak amaciyla, primer ve badlayici
birlestirilerek 2 asamada uygulanan adezivler gelistiril-
mistir. Ardindan mine ve dentinin ayri birer basamakta
asitlenmesini ortadan kaldiran ‘Self-etch’ adezivler
gelistirilmistir. Bu sistemde asit ve primer basamakla-
rinin  birlestiriimesi  (self-etching primer) calisma
zamanini azaltip, asidik jelin yikanma safhasini ve ayni
zamanda kollajenlerin asir kurumaya bagli ¢dkme
riskini ortadan kaldirmistir. Son olarak tiim islemlerin
tek bir basamakta toplandigi tek asamal (all in one)
adezivler Uretilmistir. Tek asamali adezivler iki basa-
makli self-etching primerlerden daha asidik ve hidro-
filiktir. Hidrofilikligin artmasi ile beraber bu sistemler-
den suyu buharlagtirmak zorlagmigtir, ayrica su buhar-
lastirilsa da, adeziv uygulanmis dentinden adeziv rezin
icerisine hizlica geri difiize olmaktadir. %3

Iyi bir adezyon, yiksek badlanma kuvveti, dii-
suk mikrosizinti ve uzun Omurli restorasyonlar igin
oldukga o6nemlidir. Ancak kompozit rezin ile dentin
arasindaki baglanmanin uzun doénemli stabilitesi tam
olarak aydinlatilamamistir.* ® Adeziv sistemlerin klinik
basarisini etkileyen faktorlerden biri saklama kosulla-
ridir. Codu (retici firma tek asamall adezivlerin disiik
sicaklikta bekletilmesini (2-8° C) tavsiye etse de, pra-
tikte bu adezivler Uretici talimatlarindan farkli kosul-
larda, ornegin oda sicakhdindaki ortamlarda bekle-
tilerek kullaniimaktadir. Adeziv materyalinin bekleme
sicaklifindaki degisiklikler bu materyalin polimerizasyo-
nunu azaltarak fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz
etkileyebilir. Adezivin yiiksek sicaklikta bekletiimesi
polimerin viskozitesini arttirarak dentine
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penetrasyonunu ve badlanma kuvvetini azaltabilirken,
dusuk sicaklikta bekletilmesi primerin buharlagmasini
azaltarak badlanmayi arttirabilir. Primerin yapisindaki
bu dedisikligin restorasyonun mikrosizintisini  da
arttirdi§i bildirilmistir.?

Yiiksek sicakligin adeziv sistemlerin yapisini
etkileyerek bagdlanmayl azaltti§i yoniindeki bilgilere
ragmen literatlirde adeziv sistemlerin farkli sicaklik-
larda saklanmasinin dentin badlanma dayanimlarini
etkilemedigini gosteren calismalar da mevcuttur” &,
Spohr ve ark.” adezivin bekleme sicakliginin dentine
baglanma dayanimi {izerine etkisinin olmadidini bildir-
mistir. Benzer sekilde Hagge ve ark.® da oda sicakli-
dinda ve buzdolabinda bekletmenin adezivin baglan-
mas! Uzerine olumsuz etkisinin olmadidini  bildirmis-
lerdir. Sonug olarak adezivlerin bekleme sicaklijindan
ne derecede etkilendigi tartismali bir konudur.

Galismamizin amaci, tek asamali bir Self-Etch
adezivin oda sicakliginda ve buzdolabinda 6 ay siireyle
bekletilerek dentine uygulanmasi sonucunda elde
edilen baglanma dayanimlarini karsilastirmaktir.

GEREG VE YONTEM

Calismada kullanilan adeziv ve kompozit rezinin
icerigi Tablo 1’ de belirtilmistir. Bu galismada protetik,
cerrahi ve periodontal sebeplerle gekilmis 40 adet
gurlkslz insan buyik azi disi kullanildi. Disler, ¢ekim-
den hemen sonra deney baslayincaya kadar, alti ayi
gecmeyecek sekilde, 4°C’ de distile su igerisinde bekle-
tildi. Dentine kadar tim dislerin okliizal yizeyleri su
sogutmasi altinda diisik hizl testere ile (Isomet 1000,
Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, Amerika) kesildi. Dentin
yuzeyleri 600 gritlik silikon karbit zimpara ile su altinda
60 sn sureyle zmparalanarak standart bir smear taba-
kasi olusturuldu ve adeziv rezinin baglanmasina hazir
hale getirildi. Calismada kullanilan adezivler Uretim
tarihini takiben Uretici firmadan temin edildi. Bu adeziv
sistemlerin birer seti 1 ay ve de 6 ay boyunca giines
isigina maruz kalmadan, oda isisinda (23+1°C) ve
buzdolabinda saklandi (4+1°C). Uretim sonrasi her-
hangi bir sekilde bekletiimemis olan bir set dentin
adeziv sistem ise, setlerin elimize ulasmasini takiben
1545 giin igerisinde kontrol grubu olarak kullanildi.

Digler rastgele 5 gruba bélinerek gruplardan
birine {retim sonrasi bekletiimemis bir sise Clearfil S3
adeziv (Kuraray Dental, Okayama, Japonya) tek
kullanimlik aplikatérle tiim dentin ylizeyine yayilacak
sekilde uygulandi ve hafif hava ile kurutuldu.
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Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri.

Materyal Tiirdi Icerigi
I . 10 MDP, Bis-GMA, HEMA,

Clearfil S° adeziv Tek asamall Hidrofobik-dimetakrilat,

(Kuraray Dental, Self-Etch 7 alkol. kamforoki

Okayama, Japonya) adeziv etif a Koi, kamioroxinor,
Su, Silanize kolloidal silika
BisGMA, BisEMA,

Grandio Kompozit Nanohibrit TEGDMA, UDMA, Silanize

Rezin (Voco, kompozit baryum aluminyum silikat

Cuxhaven, Almanya) | rezin cam, hacimce %80
doldurucu

BisGMA: Bisfenol A diglisidil metakrilat, Bis-EMA: Etoksi
bisfenol A glikol dimetakrilat, HEMA: Hidroksi Etil Metakrilat,
TEG-DMA: Trietilen Glikol Dimetakrilat, UDMA: Uretan
Dimetakrilat, MDP: Metakriloloksidesil dihidrojen fosfat.

Orneklere uygulanan adeziv rezinler 480 nm
dalga boyu ve 1200 mW/mm? enerjiye sahip Elipar
S10 LED sk cihazi (3M Espe, Seefeld, Almanya) kulan
larak 10 sn i1sikla polimerize edildi. Polimerizasyon igle-
minden Once Isik cihazinin glici cihaza bagli radyo-
metre ile kontrol edildi. Adeziv uygulamasinin ardindan
tim oOrneklerin (izerine politetrafluoroetilen kaliplar
yardimiyla 3 mm capinda ve 4 mm yiiksekliginde kom-
pozit silindirler (Grandio; Voco, Cuxhaven, Almanya)
yerlestirildi. Kompozitlerin Gzeri polystyrene bantla
(KerrHawe Stopstrip, Bioggio, Isvicre) ortiilerek diiz-
lestirildi ve retici talimatlarina uygun bir sekilde 20 sn
polimerize edildi (Elipar S10 LED, 3M Espe).

Tablo 2. Orneklerin baslangig, 1 ay sonra ve 6 ay sonraki
makaslama baglanma dayanimi testi sonuglari

Bekleme Kontrol 1ay 6 ay
sicakligi (MPa£SD) (MPa£SD) (MPa£SD)
Oda Sicakligi

15,89 + 4,152 | 9,54 + 3,90°
(23° Q)

18,35 + 5,62°

Buzdolabi

17,71 £ 2,87% | 16,85 % 6,03?
sicakhdgr (4° C)

*Ayni harfler hem satir hem situnlar aras istatistiksel olarak
fark bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).

Polimerizasyonu tamamlanan ve 24 saat sire
ile 37° C distile suda bekletilen drneklere makaslama
gerilme testi uygulamak igin 6rnekler universal test
cihazina (Instron Corp. Canton, MA, ABD) yerlestir-
ilerek 1mm/dk hizla, kompozit silindir dentinden ay-
rilana kadar sabit bir noktadan kuvvet uygulandi.
Newton cinsinden elde edilen dederler MPa= kuvvet
(N)/alan(mm?) formiilii ile Megapaskala (MPa) cevrile-
rek kaydedildi. Ik érneklerin baglanma dayanimlari
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Olglldiikten sonra ayni Uretim tarihine sahip biri buz-
dolabinda (+4+1° C) dideri oda sicakliginda ve giines
Isigina maruz kalmadan 1 ay ve 6 ay sire ile bekletilen
iki sise adeziv Ureticilerin tavsiyeleri dogrultusunda
orneklere uygulandi. Adeziv uygulanan orneklere ilk
gruba benzer sekilde kompozit silindirler yerlestirilerek
makaslama gerilme testi uygulandi. SPSS 20 yazli-
miyla verilere Tek yonli varyans analizi ve Post-hoc
LSD coklu karsilastirma testi uygulandi. Iki kategorili
karsilastirmalar (4°C ve 23°C karsilastirmalarinda) igin
ise Student’s t Test uygulandi (a=0.05).

BULGULAR

6 aylk sire sonunda makaslama gerilme
testlerinin sonuglari Tablo 2’ de gdsterilmistir. Bu
sonuglara gore 1 ay siire sonunda oda sicakliginda ve
buzdolabinda bekletilen adezivlerden hazirlanan
orneklerle kontrol grubu arasinda dentine baglanma
dayaniminda istatistiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.05). 6 ay sonunda ise oda sicaklifinda bekletilen
adezivden hazirlanan &rneklerin dentine baglanma
kuvvetleri, buzdolabinda bekletilen adezivden hazirla-
nan Orneklere gore istatistiksel olarak anlamli dere-
cede daha dusuk bulunmustur(p<0.05). Her iki
sicaklikta da bekleme siresi arttikga baglanma
dayaniminda azalma gérilmis, ancak bu azalma oda
sicaklidinda 6 ay bekletilen 6rnekler diginda istatistiksel
olarak énemli bulunmamistir (p>0.05).

TARTISMA

Calismamizda 1 ay ve 6 ay sure ile farkli
sicakliklarda bekletilen bir Self-Etch adezivin dentin
baglanma dayanimi makaslama gerilme testi yonte-
miyle karsilastinlmistir. 1 ay siire sonunda adezivlerin
dentin badglanma dayanimlan arasinda farkli saklama
sicakliklan agisindan fark bulunmazken, 6 ay sonunda
buzdolabinda saklanan adezivin dentine badlanma
dayanimi oda sicakliinda saklanan adezive gore
istatistiksel olarak ytiksek bulunmustur.

Adeziv yapisina katilan primerin solvent tiri
dentin baglanma dayanimi acgisindan 6nemli bir fak-
tordir. Clearfil S bond, su ve etanol esasli primere
sahiptir ve vyapisinda hidrofobik dimetakrilatlar
icermektedir.” Dimetakrilatlar suya dayanikli degildir,
zamanla sise igerisinde hidrolize olarak metakrilik asit
ve capraz diollere donisirler. Arastirmalar bu ayris-
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manin zamanla adezivin yapisini bozarak baglanma
dayanimini azalttigini tespit etmistir.’° Calismamizda
kullanilan adezivin ortalama baglanma kuvvetinin za-
mana bagl olarak azalmasi gapraz dimetakrilat bagla-
rinin hidrolize olmasiyla aciklanabilir. Benzer sekilde
Sadr ve ark.!' 60 haftalik bekleme siirelerinde, 2
asamali ve tek sise self etch adeziv sistemlerin (Clearfil
SE Bond, Clearfil Tri-S Bond) farkli isilarda dentine
makaslama baglanma dayanimlarini inceledikleri bir
arastirmada; bekleme periodlarinin sonunda 4°C ve
239C’ de saklanan tek sise self etch adeziv sistemde
hic beklememis drneklere nazaran istatistiksel olarak
anlaml disis saptanirken, iki asamali self etch adeziv
sistemlerde saptanan diisiis istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Arastirmacilar tek sise self etch adeziv
sistemlerin suyla karistirilmis olmasi sebebiyle bu ajan-
larin  metakrilat monomerlerinde azalma oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilarin bu sonuglar galisma-
mizin  kontrol grubuna gdre badlanma sonuglarini
destekler niteliktedir.

Dentin adeziv sistemlerdeki kimyasal bozulmayi
engellemek ve raf 6mirlerini uzatabilmek adina bir ¢ok
yontem distinllmis; bu malzemelerin buzdolabinda
veya oda Isisinda saklanmasi énerilmistir.!> 1> Calisma-
mizda oda sicakliginda bekletilen 6rneklerin 6 ay so-
nunda dentin badlanma dayaniminda istatistiksel ola-
rak onemli bir digls gézlenmistir. Bu durum sicaklik
artisinda adeziv igerisindeki dimetakrilatlarin daha fazla
hidrolize olmasi ve adeziv yapisinin daha fazla bozul-
mas! ile aciklanabilir.® Calismamizla benzer sekilde
Hagge ve ark.'* 3 farkli dentin adezivin 3°C ve 23.5°C
saklama kosullarinda dentine olan makaslama baglan-
ma dayanimlarini inceledikleri bir galismalarinda; 3°C
lik saklama kosullarinda saklanan 6rneklerin, 23.5°C
lik saklama kosullarinda bekleyen 6rneklere gére daha
yliksek baglanma dayanimina sahip oldugunu goster-
miglerdir. Nishiyama ve ark.'® ‘da calismalarinda ade-
zivlerin oda sicakliginda bekletiimesiyle daha yiiksek
baglanma dayanimi elde etmislerdir.

Literatlirde adezivin saklandigi ortamin sicakli-
ginin dentin baglanma dayanimini izerinde dnemli bir
etkisinin olmadigini gésteren calismalar da mevcuttur.
Spohr ve ark.'® 3 farkli adeziv sistemin sogukta (4°C)
ve oda isisinda (23°C) saklama sonrasi gerilim baglan-
ma dayanimlarini arastirdiklar bir galismalarinda; her
iki 1s1 derecesinde de bad dayanimlarinda istatistiksel
olarak anlamh bir farkliik olmadigini belirtiimiglerdir.
Borges ve ark.l” 40C ve 23°C’ de bekletilen dentin
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adeziv sistemlerin gerilim baglanma kuvvetlerini 6lg-
tikleri calismalarinda her iki saklama kosullarinda da
istatistiksel olarak anlamh farklliklar saptamamislardir.
Ancak bu farkhlik kullanilan adezivlerin yapisiyla, mo-
nomer icerigiyle ve primer yapisindaki ¢oziiciiniin fark-
liigiyla aciklanabilir.”

Galismamizin sonuglariyla bazi galismalarin fark-
lihk gdstermesi her ajanin saklanma kosul ve periyo-
dlarindaki dayanikhliklarini ve ultra yapilarini inceleye-
cek daha fazla kimyasal ve analitik calismalara ihtiyag
oldugunu gostermektedir.
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Calismamizda tek asamali self etch bir adezivin
saklama kosullari ve sireleri géz 6niine alindidinda,
baglanma dederlerinde saklama periyodlari sonunda
azalma oldugu goriimiistiir. Bu nedenle dentin adeziv-
lerin hizh tiiketilmesi gerekmektedir. Bununla beraber
en iyi performans sadlamak icin adezivler Uretici tali-
matlarina da uygun bir gsekilde buzdolabinda
saklanabilir.
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